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Die Erscheinung der Anficipation in der ontogenetischen
Entwicklung hybrider Schmetterlingsraupen.
Von Dr. P. Denso, Geni.
(Schluss aus Heit 5.) )

In anderer Hinsicht ist das vierte Kleid interessant. Wir finden
hier, schon wie im vierten Kleid von vespertilio, Subdorsalilecken, die,
von der Subdorsale noch nicht abgetrennt, dorsal und ventralwirts
von schwarzen Bogen abgegrenzt werden, wie es genau der Stuie 4
entspricht. Wihrend sich jedoch bei der respertilio-Raupe diese Flecken
aul jedem Segment vom Hornsegment bis zum 2. Thoracalsegiment
vorlinden, zeigen sie sich bei der Hybridenraupe nur aul dem Horn-
segment und den beiden folgenden, fehlen auf dem nichsten, um
dann, verschieden stark ausgeprigt, sicli wieder aui den drei néchsten
Segmenten zu finden.

Doch, wie schen gesagt, diese einzelne Raupe vermag uns nicht
geniigende Anhaltspunkte zu geben. Ich hoife jedoch in Fortsetzung
meiner Versuche auch iiber dic Hybriden zwischen cespertilio und
hipppohuds eingehendere Beobachtungen machen zu kénnen.

Tabelle V. 700 5

4. Die Raupe des secundidren Hybriden: hybr ( : )
X euphorbiae <.

Die minnlichen Falter des Hybriden yalii 3 X euphorbiae <
schliipften alle schon im August desselben Jahres*). Der Versuch
ciner Copulation mit einem ebenfalls im August geschliipiten Weibchen
von euphorbive (Freilandraupe von Excenevex am Genfer See) gliickte
sofort am Abend des Schliipitages. Die Copulation dauerte bis zum
andern Morgen und das euplorbice-Weibchen legte 250 Eier, die sdmtlich
die Raupen ergaben. Die Zucht gestaltete sich jedoch infolge der vorge-
riickten jahreszeit und der Schwierigkeit, gesundes Futter aufzutreiben,
sehr verlustreich, so dass nur wenige Raupen bis zur Verpuppung
gelangten.

Fiir die Erscheinung der Anticipation war nun diese Zucht im
héchsten Masse interessant, da sie bereits im ersten Kleid auitrat,
allerdings nur in zwei Fillen (gleich 1°/,). Dies ist jedoch um so
bemerkenswerter, als das erste Kleid sich in allen bisher betrach-
teten Fillen als vollig constant erwiesen hatte, auch was die Grund-
fiirbung betral. Aber auch dies trilit hier nicht mehr zu, wie unsere
Tabelle zeigt.

Erstes Kleid. Die Grundfirbung variiert von griin bis kohlschwarz.
Hierbei ist zu bemerken, dass die junge Raupe von euphorbiae, die
die dunkelste (‘lerio-Raupe im ersten Kleide ist, unterm Mikroskop
gesehen nur dunkelgriin ist, withrend die hier betrachtete Hybriden-
raupe vollig russschwarz erscheint, uud zwar in mehreren Exemplaren.

é‘;i[?mn Teil konnte ich durch Einwirkung von niederer Temperatur zuriick-
halten; die Puppen iiberwintern.

euphorbiae ¢
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Diese Variation, die in ihrem Extrem nach der schwarzen Seite zu
bei weitem die elterliche Form tibertritit, jindet ein Analogon in ge-
wissen Pilanzenhybriden, die den Mendel’ schen Gesetzen folgen®).
Leider wurde versdumt, die Zahl der verschieden gefidrbten Raupen
festzustellen, jedoch schien es makroskopisch, dass diese Raupen nicht
in mehrere Gruppen untergebracht werden konnten, sondern dass sich
alle Ueberginge vom Griin bis zum Russschwarz vorfanden.

War nun schon durch die Variabilitit der Grundiarbe die Constanz
des crsten Kleides, die bei reinen Arten und primiren Hybriden stets
stattfand, nicht mehr vorhanden, so wurde dieselbe noch illusorischer
durch — allerdings nur — zwei Raupen, die bereits den anticipierten
Charakter der Subdorsallinie zeigten. Es sei hier von vornherein dem
Einwurt begegnet, dass es sich in diesen beiden Fillen um etwas
dltere Raupen gehandelt habe, bei denen die Subdorsale des zweiten
Kleides schon durchschimmerte. Abgesehen davon, dass, wie wir
gleich sehen werden, im zweiten Kleide die Subdorsale schon unter-
teilt, also geschwiicht aultritt, und sich auch schon die zwei Reihen
Subdorsalilecken zeigen, die dann notwendigerweise auch hiitten durch-
schimmern miissen, habe ich die eine der beiden Raupen zufillig
beim Schiiipen aus dem Ei beobachtet, und die andere kam aus
einem Ei, das am Morgen desselben Tages noch nicht geschliipit
war. Die erste dieser beiden Raupen wurde am selben Tage noch mit
Hilfe des Mikroskops gemalt; sie zeigt tiefdunkelgriine Grundiarbe
mit deutlicher, etwas heller getonter Subdorsale. Die Grundiarbe ist
noch dunkler als die der euplorbice-Raupe im ersten Kleid. Wir haben
also hier im ersten Kleid bereits Fille von Anticipation. ,

Zweites Kleid. Macht die ontogenetische Entwickelung der pri-
miren Hybriden bei der ersten Hiutung schon den grossen Sprung
von Stuie 1 aul Stule 3, so beobachten wir hier sogar einen solchen
von Stufe | auf Stufe 4'/,, ja sogar 5. Und, da wir sehen werden,
dass ein grosser Teil der Raupen iiberhaupt nur Stuie 5 erreicht, so
crkennen wir, dass bei diesem secunddren Hybriden mit einem
Sprung bei der ersten Hiutung iiberhaupt schon die hochste Ent-

wicklungsstute erklommen ist und dass wir hier wohl — so zu
sagen — die grosste Leistung (den Rekord) der Anticipation vor

uns schen.

Es zeigt uns das zweite Kleid deutlich unterteilte Subdorsale
mit davon abgeschniirten Ringilecken und die 2. Fleckenreihe, die
in mehreren Fillen aus zwei nebeneinanderstchenden Einzelilecken
besteht. Einzelne Raupen lassen iiberhaupt kaum noch die Subdorsale
crkennen, so dass sie sich bereits vollig auf Stufe 5 belinden. Es
licgt hiernach also cine Anticipationsbreite vor, die 2 Stufenhhen
erreicht.

Infolge dieses grossen Sprunges bei der ersten Hiutung, der fast
bis zur Hochstentwickelung fiihrt, bleibt fiir die iibrigen Héutungen
nicht mehr viel zu tun iibrig, und wir sehen, wie sich derselbe Zeich-

*) Vergleiche dazu Corren s, Vererbungsgesetze, Sonderdrick nach einem
Vortrag vor der deutschen Naturforscherversammlung 1905 in Meran, erschienen
bei Borntriger, Berlin, pag.27. Zweite Generation der Hybriden zwischen Mirabilis
jalapa alba X gilva. wobei aus den weissen und hellgelben Stammiormen unter
andern dunkelgelbe und rote Hybriden2. Generation resultieren.
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Die Erscheinung der Amticipation hybrider Schuretterlingsraupen. 205

nungs- und Fdrbungscharakter bis zur Verpuppung erhiilt. Nur 3
der erwachsenen Raupen — infolge der grossen Sterblichkeit war die
Gesamtzahl aul 6 zusammengeschmolzen — zeigen deutliche Anleh-
nung an gald, indem die Seitenflecken bis zum volligen Verschwinden
sich zu verdiistern beginnen. Zu gleicher Zeit macht aber auch
capliorbiue seine Einiliisse geltend, indem diese Raupen zwei Reihen
Seitenflecke haben. Keine dieser 3 Raupen vermochte sich zu ver-
puppen, so dass die Moglichkeit, dass hier vielleicht eine patho-
logische Erscheinung vorliegt, vorldulig nicht von der Hand zu
weisen ist. :

Diese secundiire Hybridenraupe wiess also nach obiger Schil-
derung nicht nur Anticipation aui im Verhdltnis zu den genuinen
Arten galedé und  ewphorbine, sondern auch gegeniiber den bereits
anticipierten Charakteren des Hybriden-Vaters galii 5 X euplorbiae <.

Ifl. Anticipation in der Entwickelung der von
anderer Seite beschriebenen Hybridenraupen.

Es wiire von grosser Wichtigkeit, wenn man constatieren konnte,
ob auch von anderer Scite Beobachtungen gemacht worden sind,
die darauf schliessen lassen, dass die Anticipation eine allgemein bei
Hybridenraupen vorkommende Erscheinung ist. Denn wire sie all-
gemein, so wiirde ihre Bedeutung sciort ins Auge springen.

Einesteils konnte dann leicht ecine als Ei oder junge Raupe ge-
fundene Hybridenraupe durch die grossen Spriinge bei der ersten
Hédutung (im Verhiltnis zu verwandten Arten) ihren hybriden Charakter
verraten, andernteils wire es nicht ausgeschlossen, auf diese Weise
festzustellen, ob doch viclleicht die eine oder andere Art, besonders
hoch ditierencierter Genera wie Paruassius, Colias, Melituea,  Frebio,
Agrotis. Zygaena ete. ete., einer firiiher stattgefundenen Hybridation
ihren Ursprung verdankt.

Es ist darum zu bedauern, dass, obgleich heutzutage gar
manche Hybriden in der Gefangenschait erzielt und auigezogen
werden, iiber ihre Raupenentwickelung doch so gut wie nichts ver-
otientlicht wird.

Die einzigen genauen, mir bekannten Beschreibungen der Ontogenie
von Hybridenraupen hat Standiuss®) gegeben, sic betreflen das
Genus Scturnia und beziehen sich aul 7 verschiedene primire und
secundire Hybriden zwischen Sutwrnic spini, pyri und paronia.

Nach diesen Beschreibungen lindet sich deutliche Anticipat on in
den folgenden Fillen: Suturnia hybr. paconia L. 3 - pyri ¢ Schiil.
hybr. car. daubii und  hybe. rar. ewilive. Im  zweiten Kleid zeigt dic
Raupe cinen charakteristischen hellen Seitenstreif, den pyri nicht hat
und den paconia erst im dritten Kleid aufweist.

Auch beim dritten Kleid der Hybridenraupe scheint das Auitreten
von ,viel eingestreuter griiner~ Zeichnung **) dem vierten Kleid von
paconia zu entsprechen. )

Ferner liegt Anticipation vor in der Entwickelung der Raupe
cines secundiren Hybriden **¥), der die Abstammung hat: (Zybr. pu-

*) Dr.M.Standiuss. Handbuch der palidarktischen Grossschmetterlinge.
2. Auil,, G. Fischer, Jena, pag. 66 i

**) Standfuss 1. c. p. 78.

%) Standfuss 1. ¢c. p. 87-88.
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conia 3 X pyri ©) 3 und paconia ¢ = hybe. standfussi Wiskott. Hier
zeigt die Raupe itm zweiten Kleid (das paronia-3 stammte aus Dal-
matien) einen rotbraunen Seitenstreil, den die peronia-Raupe in gelb-
brauner Farbe erst im dritten Kleide besitzt *).

Sind das nun auch nur wenige Fille, die ich in der Stand -
fuss’schen Arbeit auffinden konnte, so ist doch nicht zu vergessen,
dass es sehr schwierig ist, dieselben aus von anderer Seite her-
riihrenden Beschreibungen gewissermassen herauszuschilen. Immerhin

haben wir wenigstens leststellen konnen, dass auch hier Anticipations-

falle vorliegen, so dass die Wahrscheinlichkeit grosser wird, dass die
Anticipation wohl eine allgemeine Erscheinung in der Ontogemc von
Hybridenraupen ist.

IV. Anticipation in biologischer Hinsicht

Bis jetzt sprachen wir von derAnticipation beziiglich von Zeichnungs-
und Fiarbungscharakteren, es liegt nun aber nahe nachzusehen, ob auch in
biologischer Hinsicht diese Erscheinung auitritt. Das ist natiirlich nur
dann denkbar, wenn zwischen den verschiedenen Raupen in verschie-
denen Altersstadien biologische Verschiedenheiten bestehen. Das triiit
denn bei einigen der betrachteten Arten zu. Die Raupe von respertilio
z. B. sitzt in ihrer Jugend stets oben an den Stengeln und Blittern
der Futterpilanze und erst kurz vor der dritten Hiutnng beginnt sic
sich unter Steinen am Fusse der Futterplanze zu verbergen. Die
Raupen aber von Zéippophaés und  ecaphorbiae verbergen sich nie.
Interessant ist es nun zu constatieren, einesteils, ob die Hybriden-
raupen intermediire Gewohnheiten auiweisen, und ob dicse Gewohn-
lieiten in gewissen Fiillen anticipiert auitreten. Da klingt denn nun
die Angabe ganz nett, dass die Raupen von eesperiilio sich am Tage
verbergen, die von euplorbiae nicht, die von epilobe aber (euphorbiae

respertilio <) sich an halber Hohe des Stengels aufhalten.
Ul](TlllellChCrWCle aber ist es, wenigstens nach meinen Beobachtlmgcn,
nicht so. *¥)  Einesteils finden sich selbst die erwachsenen Raupen
von respertilio 6iters tagsiiber am Stengel der Futterpflanzen®**), nimlich
wenn diese gerade besonders dicht gewqchqen ist. Ausserdem konnte
ich feststellen, dass die Raupen der zweiten Generation von cespertilio
sich meist iiberhaupt nicht verbergen, wenigstens nicht was ihr Vor-
kommen in der Umgebung von Geni betrifit; andernteils hielten sich
meine in der Gefangenschait gezogenen Raupen der Hybriden
cuphorbiae & X vesperidio <, cespertilio & X euphorbice ¢ und auch
von cespertilio 5 X hippophaés < stets oben an der Futterpilanze auf,
und auch die einzige Raupe, die ich bis jetzt in der Freiheit fand,
niamlich epilobii (eaphorbice 5 X vespertilio ¢ ) fand ich nachmittags
gegen 5 Uhr oben an der Futterpilanze firessend. Von anderen
Beobachtern kann ich anfiihren, dass M. Ro ¢k, Geni, zwei Raupen

*) Aber nicht alle paconio-Raupen haben diesen Streifen, er findet sich
besonders bei Raupen gewisser Provenienz, z. B. von Budapest, \Vlen, Strassburg
(Standfuss p. 69), Schiniedeberg i. Sdchsen Genf (Denso).

*) Mery, der eingehend von epilohii und anderen Celerio-1ybriden spricht,
(Schweiz. Ent. Ges. X. Heit 8,10) macht leider keine Angaben in dieser Hinsicht.

**¥) Sie finden sich manchmal auch tagsiiber oben an der Futterpilanze.
Ich kann nach meinen Beobachtungen die Behauptung Dannehls (Spuler-
Holimann, pag. 84), dass dies angestochene Exemplare seien, bestitigen.
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von hybr. cespertilio 3 X euphorbiae < bei Thonon ebenfalls am Tage
oben auf einen [lippophai-Busch fand.

Es scheint somit, dass die Gewohnheit der respertilio Raupe,
sich etwa von der dritten Hiutung ab am Erdboden zu verbergen
oder wenigstens einen versteckteren Platz auizusuchen *), nicht auf
hybride Nachkommen vererbt wird.

Irgend welche andere biologische Erscheinungen, bei denen sich
die Anticipation documentieren konnte, kommen nicht in Betracht, denn
z. B. die Art und Weise der Verpuppung ist an ein so bestimmtes
Stadium gebunden, dass eine zeitliche Verschiebung ausgeschlossen ist.

Nur eine Beobachtung mochte ich noch besprechen, von der ich
allerdings nicht behaupten will, dass sie direct mit der hier behan-
delten Frage der Anticipation zusammenhingt, die aber doch immer-
hin etwas dhnliches zeigt.

Es besteht nimlich eine unzweilelhaite Tendenz der Hybriden-
puppen zu sofortiger Entwickelung, derart, dass die Puppen meist
noch in demselben Jahre schliipien. Das kommt nun zwar bei allen
hier betrachteten (‘/erio-Arten vor, immerhin aber ist der Prozentsatz
der im selben Jahre schliipienden Puppen der reinen Arten ein ziem-
lich geringer. Von meinen im Jahre 1906 erhaltenen Puppen des
Hybriden vespertilio 35 X euplorbice < schliipiten im selben Jahre,
d. h. 3 Woclien nach der Verpuppung 50 %/, etwa 309, waren zu
dieser Zeit infolge von Krankheit abgestorben, und nur 109/, iiber-
winterten. Unter den 50°/, waren gleichviel Minnchen und Weibchen.
Von friihzeitig verpuppten wespectilio erhielt ich selten mehr wie 5%,
Falter und von euplorbiae hiesigen Vorkommens stieg dieser Prozent-
saiz etwa auf 20%, Weiter, von Zybr. galii 5 X euphorbice ¢ er-
gaben sdmtlich e unter normaler Temperatur gehaltene médnnliche
Puppen den Falter nach etwa 3 wochentlicher Puppenruhe von Ende
August ab, und simtliche weibliche iiberwinterten.

Eine gleiche Beobachtung wurde seitens eines Wiener Ziichters
tiber Zybr. epilobii ~= ecaphorbiae 3 X vespertilio ¢ gemacht; auch ihm
schliipiten alle 33 im Herbst und die weiblichen Puppen iiberwin-
terten. Seine aus diesem einen Fall gezogene Folgerung, dass dic
epilobi 33 nie iiberwinterten und die ¢< immer, ist natiirlich durch
die Verallgemeinerung cines cinzelnen Falles eine viel zu weitgehende.
Meine simtlichen im Jahre 1907 erhaltenen 12 epilobii-Puppen iiber-
winterten (7 33 5 <¢). Ebenso gelang es mir — wie oben schon er-
wihnt — von den minnlichen Puppen des Hybriden gulic 3 <
euphorbive < eine Anzahl durch Unterbringen im kiihlen Keller von
der Entwickelung zuriickzuhalten und sie zur Ueberwinterung zu ver-

**)

*) Es sei hier darauf hingewiesen, dass die Raupe sich verbirgt in einem
Stadium, in dem sie noch griin ist, in dem sie also auch noch zwischen den grii-
nen Blittern der Futterpflanze ,geschiitzt* wire, und dass sich ihre braune Farbe
erst spiiter einstellt, so dass auch hier die braune Farbe, wie bei vielen anderen
Raupen, nicht die ,schiitzende Ursache, sondern woll einfach der mechanische
Einfluss der Farbe der Umgebung ist. Denn unter den Steinen ist die Raupe vor
den hier als Feinde in betracht kommenden Végeln anch geschiitzt, wenn sie griin
bliebe, was z. B. bei der Raupe der Pterogon proserpine bis zur letzten Hiutung
hiufig, spiter allerdings selten der Fall ist. ) )

##¥) Ich las diese Mitteilung vor kurzer Zeit, jedoch ist mir meine Literatur-
notiz abhanden gekommen.
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anlassen. Andrerseits waren einige weibliche Puppen, selbst nachdem
sic vom Monat Oktober ab ununterbrochen 5'/, Monate einer Tempe-
ratur von etwa 30' C. ausgesetzt waren, noch nicht gesehliipit, be-
fanden sich aber vollkemmen wohl.

Im allgemeinen zeigen uns diese letzten Mitteilungen, dass zweifel-
los die Hybriden-Puppen eine grossere Tendenz zur sofortigen Ent-
wickelung besitzen als ihre Stammeltern, doch will ieh aus diesen
Beobachtungen noch keine Schliisse ziehen?).

Schlusswort.

Ich will nicht auf Grund der oben gebrachten Mitleilungen einen
Erkldrungsversuch der Anticipation unternehmen, denn dazu reicht
das Beobachtungsmaterial bei weitem nicht aus. leh habe haupt-
siehlich nur aul diese eigenartige Erseheinung hinweisen wollen,
um damit andere Ziichter aul sie aufmerksam zu machen, die Gelegen-
heit haben, hybride Raupen vom Ei aufzichen zu konnen.

Es ist ja richtig, dass das Examinieren vieler Hunderter von
Raupen mit Lupe und Mikroskop nicht gerade eine sehr begehrens-
werte Arbeit ist, aber bei derartigen Fragen konnen eben nur
Massenbeobachtungen zum Ziele fithren, die methodisch und genau
durchgetiihrt werden.

Ich betrachte aueh szlbst meine Arbeit als noch nicht abge-
schlossen und hofie in diesem Jahre bei der Zueht schon bekannter
und neuer Hybriden noch weitere Resultate zur Kldrung dieser Frage
beibringen zu konnen.

Untersuchungen iber die Wechselbeziehungen zwischen Pigment und
Schuppenform und zwischen Zeichnung und anatomischen Verhdltnissen
des Fliigels, dargestellt an der Tagfaltergattung Colias ¥.

Von Dr. med. Waldemar Geest, Miinchen.

(Mit einer Text-Tafel u. 15 Abb.)

(Fortsetzung aus Helit 5.)

Dic urspriinglichste Stufe wiire demnach:

Sehuppen ungezaekt, beide Lagen gleichartig, Firbung ¢ weiss,
5 gelblich. Zeichnung: Von den vielen Binden, die die gemcinsamen
Vorfahren der Parnassier und Pieriden besessen haben, bleibt von der
Wurzeibinde, die bei Parnassiern, und bei den Pieriden in der Gattung
Delias, in roten Wurzelilecken besteht und von der nichstiolgenden,
der inmeren Binde (d. h. innerhalb des Mitteliieeks gelegenen) nur eine
breite Wurzelbestiubung iibrig. Ganz wenige Arten, bes. amerikanische,
haben auf der Hint. fl. Unt. seit. noch einen karminroten Fleck als
Rest. Aul der Querader steht der Mittelileck. Die dann iolgende
mittlere Binde, die rote der Parnassier, feblt giinzlieh; nur bei Aber-
rationen ist sie als kleine schwarze Interkostalstriche noch sichitbar.
Die letzte Binde, die iussere, bei den Parnassier oit blau markiert,
ist die Hauptzeichnung bei (‘olius. Sie zeriliesst entweder mit der
dunkeln Randlinie, die keine eigentliche Binde scndern eine Ader-

) Die Frage der sofortigen Entwickelungstendenz von Schwiirmerpuppen
behandele ich eingehend im ,Bulletin 1l de [a Société lépidoptérologique de
Gengve 1908¢,



